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Beschreibung 

Thyristor itiit SpannungsstoBbelastbarkeit in der Freiwerdezeit 

Die Erf indung-betrif f t .einen ^Thyristor itiit_:dem.:f:olgenden Auf- 
bau: 

In einem Kprper aus unterschiedlich dotiertem Halbieitermate- 
rial, der eine als Kathode dienende Elektrode und eine als 
Anode dienende Elektrode aufweist, sind 

- ein kathodenseitiger Emitter eines ersten Leitungstyps 
eine kathodenseitige Basis eines zweiten LeitungstypS/ 

•eine anodenseitige Basis des ersten Leitungstyps, 
- ein anodenseitiger Emitter des zweiten Leitungstyps und 

wenigstens eine Treiberstufe zura Verstarken eines in die 
kathodenseiti:ge Baais. eingespeisten ^Steuerstromjss ausgebil- 
det, und 

- die Trerberstiif e. weist...e:inen ..i :kathodenseitigen Basis 
ausgebilrf:eten:liind"::^om kathd]d^nae±t±gen!:::^ getrennten 
weiterenZ:"Emit.ter .des -ersten^Le^^^^ sowie eine sowohl 
die kathodenseitige'v Basis..als auch den merteren .:Emitter kon- 
taktierende Metallisierung auf . 

Ein Thyristor der genannten Art ist aus H, Mitlehner, 
J. Sack, H.-J- Schulze: " High Voltage Thyristor for HVDC 
I Transmission and Static VAR Compensators'', Proceedings of 
'PESC, Kyoto, 1988, S. 934 oder aus WO 98/34282 (97P1089) be- 
kannt. Bei diesem bekannten Thyristor ist der kathodenseitige 
Emitter des ersten Leitungstyps durch einen an eine Hauptfla- 
che des scheibenf ormigen, aus Halbleitermaterial in Form von 
Silizium bestehenden Korpers grenzenden n"'"-dotierten Bereich 
dieses Korpers definiert. 

Die kathodenseitige Basis des zweiten Leitungstyps ist durch 
einen an den n"^-dotierten Bereich grenzenden und zusammen mit 
diesem Bereich einen np-Ubergang bildenden p-dotierten Be- 
reich des Korpers definiert. 
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Der p-dotierte Bereich der kathodenseitigen Basis grenzt 
seitlich neben dem n'*"-dotierten Bereich des weiteren Emitters 
ebenfalls an die eine Hauptflache des Korpers • Die Metalli- 
sierung ist auf dieser einen Hauptflache aufgebracht und kon- 
taktiert sowohl den p-dotierten Bereich der kathodenseitigen 
Basis als auch den n"^-dotierten Bereich des weiteren Emit- 
ters. 

Anstelle nur einer solchen Treiberstufe konnen deren zwei 
Oder mehrere vorhanden sein (siehe beispielsweise Figur 5 des 
oben zuerst genannten Dokioments) . 

^^j^^Der in den p-dotierten Bereich der kathodenseitigen Basis 

eingespeiste Steuerstrom wird an einer Stelle neben dem n"^- 
dotierten weiteren Emitter der Treiberstufe erzeugt, bei wel- 
cher der p-dotierte Bereich der kathodenseitigen Basis frei 
von der Metallisierung der Treiberstufe an die eine Hauptfla- 
che des Korpers grenzt. 

Der Steuerstrom kann mit Hilfe eines Ziindkontaktes und/oder 
einer lichtempf indlichen Struktur erzeugt werden, der bzw. 
die an dieser Stelle an der einen Hauptflache des K5rpers 
ausgebildet sind/ist . 

■Ijfebesondere ist der Thyristor bezuglich einer auf den beiden 
^Hauptf lachen des Korpers senkrecht stehenden Achse rotations- 
symmetrisch ausgebildet. Die Stelle zum Einspeisen des Steu- 
erstroms liegt in einem die Achse umgebenden zentralen Teil- 
bereich der einen Hauptflache des scheibenf Qrmigen Korpers. 

Die Treiberstufe ist radial zur Achse zwischen dem zentralen 
Teilbereich und der Kathode des Thyristors angeordnet. 

Der bekannte Thyrsistor ist uberdies ein asymmetrischer Thy- 
ristor, der eine Stoppzone des ersten Leitungstyps aufweist, 
die durch den n'^'-dotierten Bereich der anodenseitigen Basis 
gebildet ist. Diese Stoppzone bewirkt, dali die Oberkopfzun- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Thyristor 
bereitzustellen, der innerhalb der Freiwerdezeit mit einem 
SpannungsstoB belastet werden kann, ohne dafi dabei der Thyri- 
stor durch eine in.^deiu unterhalb der .Kathode., des Thyristors 
liegendeh -Bereich des Korpers aus Halbleitermaterial tibli- 
cherweise auftretende Stromf ilamentierung zerstort wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merk- 
male gelost. 

GemaJi dieser Losung ist ein Thyristor mit dem folgenden Auf- 

•au bereitgestellt : 
n einem Korper aus unterschiedlich dotiertem Halbleitermate- 
rial, der eine als Kathode dienende Elektrode sowie eine als 
Anode dienende Elektrode aufweist, sind 

ein kathodensei.tiger Emitter eines:re;rsten Leitungstyps 
eine kathodenseitxge Basis eines -zweiten Leitungstyps, 
• - eine.. anddenseitlge Basis *des ersten Leitungstyps, 

ein. anodenseitiger .Emi-tter" des zweiten Leitungstyps und 
wenigstens eine Treiberstuf e zum Verstarken eines in die 
kathodenseitige Basis:, eingespeisten Steuerstromes ausgebil- 
det, 

- die Treiberstufe weist einen in der kathodenseitigen Basis 
ausgebildeten und vom kathodenseitigen Emitter getrennten 
|weiteren Emitter des ersten Leitungstyps sowie eine sowohl 
die kathodenseitige Basis als auch den weiteren Emitter kon- 
taktierende Metallisierung auf, 

ein unterhalb der Metallisierung der wenigstens einen 
Treiberstufe durch den weiteren Emitter, die kathodenseitige 
Basis und die anodenseitige Basis definierter Transistorver- 
starkungsfaktor,a'npn dieser Treiberstufe ist grSBer als ein 
unterhalb der Kathode des Thyristors durch den kathodenseiti- 
gen Emitter, die kathodenseitige Basis und die anodenseitige 
Basis definierter Transistorverstarkungsf aktor anpn des Thy- 
ristors, 
und/oder 
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verstarkungsf aktor a^^pn und/oder ttp^p des Thyristors, eine 
starkere Uberschwemmung mit freien Ladungstragern und ein Er- 
loschen des Stromf lusses in dieser Treiberstufe bewirkt wird. 
Vorzugsweise ist sowohl a^j^p^ grofier als a^pn auch a^p^p 

grofier als ap^p eingestellt. 

Im Regelfall, d.h. ohne eine solche Dimensionierung der Tran- 
sistorverstarkungsfaktoren a^^pn' ^c^np/ <^npn ^pnp tritt 

die Ziindung bei SpannungsstoB innerhalb der Freiwerdezeit 
nicht in der Treiberstufe, insbesondere in deiti unterhalb der 
Metallisierung dieser Stufe liegenden Bereich auf, weil zu 
diesein Zeitpunkt in der Treiberstufe - im Gegensatz zu deiti 
unterhalb der Kathode liegenden Bereich des Thyristors - kei- 
ne Oder wenige freie Ladungstrager, die bekanntermaJien den 
Zundvorgang begiinstigen, vorhanden sind, Der Grund hierfur 
ist, daii die Treiberstufe wesentlich friiher als der Thyri- 
stors unter der Kathode wieder abschaltet. 

Bevorzugter- und vorteilhaf terweise weist bei dem erfindungs- 
gemafien Thyristor die anodenseitige Basis eine Stoppzone des 
ersten Leitungstyps auf, was bedeutet, dafi der Thyristor ein 
asymmetrischer Thyristor ist. 

Bei einem solchen asymmetrischen Thyristor kann vorteilhaf- 
terweise eine Erhohung der Transistorverstarkungsf aktoren 
^^npn' ^^pnp wenigstens einen Treiberstufe gegenliber den 

Transistorverstarkungsfaktoren ttnpn/ o^pnp Thyristors in 

dem unterhalb dessen Kathode liegenden Bereich auf einfache 
Weise dadurch realisiert werden, dali die Stoppzone in dem un- 
terhalb der Metallisierung dieser Treiberstufe liegenden Be- 
reich schwacher dotiert ist als in einem unterhalb der Katho- 
de des Thyristors liegenden Bereich. 

Bei einer bevorzugten und vorteilhaf ten Ausgestaltung dieses 
asymmetrischen Thyristors ist die Stoppzone in dem unterhalb 
der Metallisierung der wenigstens einen Treiberstufe liegen- 
den Bereich hoher dotiert ist als unterhalb einer Stelle zum 
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reich wahrend der Bestrahlung itiit einer Metallmaske abgedeckt 
wird und der unterhalb der Kathode liegende Bereich offen 
ist. Um eine sinnvolle Abstufung der Tragerlebensdauer im au- 
Berhalb der .Kathode liegenden: Bereich, und_, der. Tragerlebens- 
dauer im.::unterhalb der Kathode liegenden Bereich mit dem Ziel 
zuf riedenstellender Kippspannungen und Freiwerdezeiten zu er- 
reichen, sollte im Aligemeinen etne zweite ganzflachige Be- 
strahlung des Korpers zeitlich vor- und/oder nachgeschaltet 
sein. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist eine Anord- 

•nung aus einem erf indungsgemalien asymmetrischen Thyristor und 
einer Diode, wobei der Thyristor und die Diode elektrisch 
miteinander verbunden sind. Durch diese Anordnung ist ein 
neuartiger Tandemthyristor geschaf fen/ der':;den Vorteil auf- 
weist, daB der asynmetrisGhe Thyrisior.rbei . Sperrbelastung in 
Ruckwartsrichtung. keine - Raumladungs:zone:^aufweist , so daii in 
di esem Fal 1 ein ^r^mnladuhgSbeding-tes -^^^ La- 
dungstrager, insbesondere/der freien Ladungstrager, mit denen 
die Treiberstuf e^^uberschwemmt ist, entfallt, .und somit diese 
freien Laduhgstrager langer. erhaLten bleiben* 

Durch die Erfindung ist vorteilhaf terweise ein integrierter 
Freiwerdeschutz realisierbar, der unter alien Betriebsbedin- 
^ gungen wirksam ist. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung anhand 
der Zeichnung beispielhaft naher erlautert. 

Die Figur zeigt ein Ausf tihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Thyristo.rs im Querschnitt- 

Der in der Figur im Querschnitt dargestellte und generell mit 
1 bezeichnete Thyristor weist einen Korper 10 aus unter- 
schiedlich dotiertem Halbleitermaterial , beispielsweise Sili- 
zium, auf. Der Korper 10 hat beispielsweise die Form einer 
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se Kathodenkurzschlusse 160 gewahrleisten, daB der Thyristor 
1 auch bei einer groBen dU/dt-Belastung von einigen 1000 
Volt/|Lis nicht bereits vor dem Erreichen der statischen Kipp- 
spannung unkontrolliert zxindet. 

Um den EinfluB eines Leckstromes auf den durch die kathoden- 
seitige Basis 16, die anodenseitigen Basis 17 und den anoden- 
seitigen Emitter 18 definierten Transistorverstarkungsf aktor 
^pnp Thyristors 1 bei geringen Leckstromdichten zu unter- 

drucken, sind im anodenseitigen Emitter 18 ein oder mehrere 
_ Anodenkurzschltisse 174 ausgebildet, deren jeder die anoden- 
seitige Basis 17 und die Anode 14 miteinander verbindet. 

Der Korper 10 weist wenigstens eine Treiberstufe 20 zum Ver- 
starken eines in die kathodenseitige Basis 16 durch die 
Hauptflache 11 eingespeisten Steuerstromes I auf. 

Die Treiberstufe 20 weist einen im p-dotierten Bereich 16 der 
kathodenseitigen Basis ausgebildeten und vom kathodenseitigen 
Emitter 15 und der Kathode 13 Basis des Thyristors 1 raumlich 
getrennten weiteren Emitter 21 in Form eines an die Hauptfla- 
che 11 des Korpers 10 grenzenden und beispielsweise n"*"- 
dotierten Bereichs sowie eine auf dieser Hauptflache 11 des 
Korpers 10 ausgebildete und vom kathodenseitigen Emitter 15 
i und der Kathode 13 Basis des Thyristors 1 raumlich getrennte 
' Metallisierung 22 auf, die sowohl den n+-dotierten weiteren 
Emitter 21 als auch die seitlich neben dem weiteren Emitter 
21 ebenfalls an die Hauptflache 11 des Korpers 10 grenzende 
p-dotierte kathodenseitige Basis 16 kontaktiert. 

Der n+-dotierte weitere Emitter 21 der Treiberstufe bildet 
zusammen mit der p-dotierten kathodenseitigen Basis 16 des 
Thyristors einen np-Ubergang 162. 

Anstelle nur einer Treiberstufe 21 konnen eine oder mehrere 
nicht dargestellte zusatzliche Treiberstuf en vorhanden sein, 
deren jede je einen an die Hauptflache 11 des Korpers 10 
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kungsfaktor a^npn dieser Treiberstufe 20 groBer ist als der 
unterhalb der Kathode 13 des Thyristors 1 durch den kathoden- 
seitigen Emitter 15, die kathodenseitige Basis 16 und die an- 
odenseitige Basis 17 ..definierte Transistorverstarkungsf aktor 
^npn des Thyristors 1, und/oder dafi 

der unterhalb der Metallisierung 22 der wenigstens einen 
Treiberstufe 20 durch die kathodenseitige Basis 16, die an- 
odenseitige Basis 17 und den anodenseitigen Emitter 18 defi- 
nierte Transistorverstarkungsf aktor a^p^p dieser Treiberstufe 
20 grofier ist als der unterhalb der Kathode 13 des Thyristors 
1 durch die kathodenseitige Basis 16, die anodenseitige Basis 
17 und den anodenseitigen Emitter 18 definierte Transistor- 
verstarkungsf aktor apnp des Thyristors 1, 

Vorzugsweise ist a^^pn > otnpn zugleich a^p^p > apnp 9®"" 

wahlt. 

Sind neben der Treiberstufe 20 eine Oder mehrere zusatzliche 
Treiberstufen vorhanden, so kann die vorstehende Vorschrift 
auch fur eine. Oder mehrere Oder sogar jede zusatzliche Trei- 
berstufe realisiert sein, obgleich es genugt, wenn diese Vor- 
schrift nur flir eine einzige der mehreren Treiberstuf en, im 
vorliegenden Fall fur die Treiberstufe 20 realisiert ist, 

Der beispielhaf te Thyristor 1 ist ein asymmetrischer Thyri- 
stor, bei dem die anodenseitige Basis 17 eine Stoppzone des 
ersten Leitungstyps n aufweist, die durch den n'*'-dotierten 
Bereich 172 dieser Basis 17 gebildet ist. 

Bei einem solchen asymmetrischen Thyristor 1 kann die vorste- 
hende Dimensionsvorschrif t beztiglich der Transistorverstar- 
kungsf aktoren auf einfache Weise dadurch realisiert werden, 
dal3 die Stoppzone 172 in einem unterhalb der Metallisierung 
22 der wenigstens einen Treiberstufe 20 liegenden Bereich 220 
schwacher dotiert ist als in einem unterhalb der Kathode 13 
des Thyristors 1 liegenden Bereich 130. 
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Patentanspruche 

1. Thyristor (1) mit dem folgenden Aufbau: 

In einem Korper (10) aus unterschiedlich dotierteiu Halblei- 
termaterial^ der eine als Kathode dienende Elektrode (13) so- 
wie eine als Anode dienende Elektrode (14) aufweist, sind 

ein kathodenseitiger Emitter (15) eines ersten Lei- 
tungstyps (n) 

eine kathodenseitige Basis (16) eines zweiten Leitungstyps 
(P) / 

eine anodenseitige Basis (17) des ersten Leitungstyps (n) , 

•ein anodenseitiger Emitter (18) des zweiten Leitungstyps 
(p) and 

- wenigstens eine Treiberstufe (20) zum Verstarken eines in 
die kathodenseitige Basis (16) eingespeisten Steuerstromes 
(I) ausgebildet, 

- die Treiberstufe (20) weist einen in der kathodenseitigen 
Basis (16) ausgebildeten und vom kathodenseitigen Emitter 
(15) getrennten weiteren Emitter (21) des ersten Leitungstyps 
(n) sowie eine sowohl. die kathodenseitige Basis (16) als auch 
den weiteren Emitter (21) kontaktierende Metallisierung (22) 
auf , 

ein unterhalb der Metallisierung (22) der wenigstens einen 
Treiberstufe (20) durch den weiteren Emitter (21), die katho- 

• denseitige Basis (16) und die anodenseitige Basis (17) defi- 
nierter Transistorverstarkungsf aktor (a^^pn) dieser Treiber- 
stufe (20) ist grofier als ein unterhalb der Kathode (13) des 
Thyristors (1) durch den kathodenseitigen Emitter (15), die 
kathodenseitige Basis (16) und die anodenseitige Basis (17) 
definierter Transistorverstarkungsf aktor (a^pn) des Thyri- 
stors (1 ) , 
und/oder 

ein unterhalb der Metallisierung (22) der wenigstens einen 
Treiberstufe (20) durch die kathodenseitige Basis (16), die 
anodenseitige Basis (17) und den anodenseitigen Emitter (18) 
definierter Transistorverstarkungsf aktor (a^p^p) dieser Trei- 
berstufe (20) ist groUer als ein unterhalb der Kathode (13) 
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6. Anordnung aus einem Thyristor (1) nach einem der Anspruche 
2 bis 4 und einer Diode (4), wobei der Thyristor (1) und die 
Diode (4) elektrisch miteinander verbunden sind. 



